Schema theorie matrixfuncties by Bruijn, N.G. de
STICHTING 
MATHEMATISCH CENTRUM 
2e 80ERHAA VESTRAAT 49 
AMSTERDAM 
ZW-005 
Schema Theorie Matrixfuncties 
N.G. de Bruijn 
1955 
Def. 
lXf 
1 ,. MRn -· 
Mfl.* 
n = 
Rapport ZW 1955 005 
i\pril 1955 
Schct,1 'I'hcnriE ME:trix.functies 
ruimtc V.tl 
topo log:1 •• 
verz. 
door 
N • G .. de B r·u i J lL 
,;lh. complt:'X\. n x n matrices, Gebruikeli,:ike 
n; t singuli0rt metrices uit MR n· 
- . -, 2, f-,E:MRn hcet ''., r·::., ,(·1, c 1 ( notatJ.c r = C). 1 ;, , , . .,,;(.nl) als in de hoofu 
· staon, en ct~ rbuiten nullen. De eenhLids-
_ .._n -
motr-.i.x is t1 nr_,_,.i_u,_d door I. 
Def, 3, t-,, heet tric.HlfJ.LL:.1.r als onder C! h~ofddiagonDal slechts nullcn 
staan, 
/\ l1i..:,.,t suptrtr·.,;0,nguL:.ir els ook cL: hoofddiagonaal nul is. 
AJf3 ,\ + ,\ = n een partj_t1c v::m n is., dan zeggen wij 1.l2t f, 
1 ·' 
h<:;t i:ypE: ( 'i 1 , ... :- i 8 ) h?eft, wannccr A s vt:rschillendt: cigern\lc.c·ir 
den hceft; r,:~,1. met multipl1c1tc:,.~,,n ,-\ 1:,,,,,~8 . In het symbuol. 
(-0 1 , ... _,--.) 3 ) .1.u r.-, volgordl: der ,1 1 r:; .1.rrelevant. 
1,1,:in ;.,l_ '" \~ i:ypc.nJ clnn hcet 0,. <. 0 als 0<. uit r ontstacd.: 
c1 o o r hi ,_ r c: n ( r · i ' s s a m E: n t e n cm c n : b , v , ( 2 ., 2 .i 3 ) <. ( 2 .i '1 .i 1 J 1 , . ' ) 
Wij gc1:::ru >:,.n ook het symbooJ. :S 
D c r , 5 . A h, c t n i (:_' t · · c r CJ, k , r, l G A h (::' t t: ;y p:. ( 1 , 1 5 • • ., 1 ) h <:: cf t ( cL w , ;,:: 
D:f 
c,Jle 1-:igenw2;,.'.rc',.n VE~rschil1cnd), In al le: 8ndE:r<::, gtvalltJn ht:,l2t 
Cl'i th·:1{" 
6, Ir:: /' C; MR , Xtr1m3~., c: Em iG r/ gu.\, C 1 n 1.i. (:rd door x ·· 1 f,X, :Cus 
(I:X)Y=A9..y, l. 
,Sc, 1. I:·, f'. niet er:: .,l~; dcJn VC)lgt tnt i\x=AY.9 d<Jt X=DY, Wc:Wrin D cH·· 
Is f', critiek dan Z1.J11 
,, r nJ_c.:t--cliagun: ·1.,. matri.cc:::s X 
C, 7. Z:t.J G cen g,c;:n..c". 1.n MRn. A1E-G u1 A2tG hEten geconjuge<:::rd in G, 
c:11::, er tcE:n c·mt:umc afb. vsn [OJ 1] 1n MR~ bestaat ( aongeduid 
cloor X( t) ) ) ;·/) l'c1t 
A1X(t) C Cr (o~t ~1).i j\1x(o)= A,,, A1X(1)= A2, 
Def, 8, E0n polynoom :u::; cen functit.: van de matrixvaric:ibEle Z, gegeven 
cJ,)or een forrnu:_. v,:1n de vorm: 
waarin de e's GC0lair en constant z1Jn. 
D:.f. 9. 
2 ·~ 
Z:i_j G ecn geb:,,el' 1 n MR 3 F E::Cn rn.::itrJ.xfunctie op G (d.i. E:en n 
2fb, van G )_n MH.), F h,::e:t Btc:rl-<: anolytisch in G, cJls er cen 
L J. 
ri_~J polynoml:n { 1\/Z)~ j_s d~le J.n , llc compact deel van G uniform 
n,: ,·r F convC;: r[y .. _ r ~ , 
Def. 10. F hc;et anal:yt < h u1 G, Bls l:r bt_J 1.::Hc punt van G t:en omgeving 
j_s waarin F ::, i_cr-'.c cmalytisch 'Ls, F hcl.t analytisch in A, als F 
anc: Jyt isch h: ill , en omgcving v::.1;1 J'., 
;Jt ~ 2, 
n ·'- 3 
•·.JC r; " 
,c; i::. J.J-, 
C, J_ r::: 
,) L ,. '.)' 
Opm.: 
G r;n H g,:,t1u: ;_1 van MRn, F 1 (n F:=, r1:-,lyt1_:::;ch in G resp. H. Ver 
dc:r wc,rclt G ",·,,r F 1 in H afg-:.J:.•,_, ... h'., Dan is F 2 (F 1 (z) ) analytu,c:-: 
•1 .. n G, 
A1 c".n Ji, 0 glc',L"J1u::>:crd Hl G 2 X(t) rk functie uit clef., 7, F r:m· c_ 
lytisch in G D~n LS 
F(A,.,) -- P(J\1)X(1), 
P(Z) polynoom_; · i1 P ( /\ ) = - 1- j P ( A ) d A. 2~i Al A ' 
w::.1 rb1 ,j in pc t 1_,_ v z in om a1L .. -1.gcnwaarden van J\ hecn worclt 
g;.__ 5'.ntcgrea•d. 
I\ : :Lg c n w c, r ck n A 1 :, . . , , \ m c t mu 1 i.:; :v-1 1 i c j_ t c i tE, n J 1 , , . . , -~ s . Z t J P 
ana1ytisch 1.n r ,. LDn ·u:; (:;r cen ,_,p, .. n verzameling S in het cc,r:1l•L.:~:_; 
V -,,.·1r cli"c·-· \ ) .
. • .. CJ''· j " .• / '1 J ' • ' . ' 
s 
en c1_;o .r1n ci::n analytlscht: functic t, 
( 1) " ( F(z) •= l_ i=1 ;)~J.Jw 
J 
De func tic f (A) _,_u .1.n zc l(cr, ·)rnc, v _i_ngl: n van ;i.,.,., 1 ••• , A,, c: enciUJ(i :Lg 
I ,:, 
br:.::pnalcl. Ir~ P1j::,)~B1 (;n in cen 1.,mr..::,.vtng V3n A, dan ls ook 
l\c(A) • f( ,\) 1.11 , .. ,kcrc otr,gcving,.n v;_·n A1,.,., \. 
ID Z v,:,l(i)i::nd, cHcht liiJ !',, en J_s 
(K sup0rd1agonaal), 
don ls 
f :L::, snalyt:u:;ch in ell-< ch-,elgeb:i.ed van S, doch deze verschill"nL 
:<.unctii::;takk(m ;:,cho,vcn niect 2nalytu,ch samen t1:: hangen • 
. ~)t. 6. . 1 1 Z i::., C()tl cmcilytische functic van Z voor alle Z wac,rv::m A 
''n .. , ri 
3 
Sc. 7 a,,. ,,Gs cHS')Ui.1CL(: g 1,l)J_,dt.r1 tn (:~1mr1Jr:xt: vlE,k f(A) a,alytisch 
j_n elk cl•;Zc-;r r : . Le t •it ( a1\l 1 . G. ~8 ) ch coll cttr: zi Jn ven 
f: 11 c m 8 1.· r 1 c v-3 (: L 0 ,: · g,? n w a a r cl, -' n :L n G . he b b 1' n ( J == '1 , . 
,I J 
D,:fJ.nic,:r c~..::: ft!•lcl:,_; F(Z) in ''kl, c1ocr (1) (ct. 5; voor clkf ,j 
C') } 1.) 
looi:) t W nu 1.11 Cr ·,m c\( in G g,d,,gc;1 ctgenwaa.rdcn van Z) 
L J J J 
Di.',n ts F ( Z) ;:: r1, 1_y'os ch i 1.1 ... }{ 
Is A E., "1\c.. , (:D A == ( [ Ol.'1 _, , , . '"lln) + N) X, wsc:1rln N n11p·•t,. ,1 i: 
J.s en vc:rwtss,. 1.'.)i:1,)r met [~, .. "°'1~] :, dan i_s 
[r( .-i) (c1..1L - . , ' rCi) (otn)J NJ/ j , F(Jl.) ~ n '1 L 
J ==0 
St, 8. Is F(~) an~ly~J~ch in Pen gebt(G, Can is dL2r 
w ,:' a r in de c , r3 n L:: t: cons t ,~ n tt.-: :Jc · ,_ .L :1. r cm z i j n , 
He t i:yp,; v cr1 F( Z) is -~ het tyi::,c v,:m Z, 
Dcf.'11 B J o ck in MR , T:, :. g , .. gt. v f n z 1 .J n n r'.1 1 ::; ;jun ct c g c, b 1 c-;, d · n G ,,17 , . J G t·i ti \ )E-
'.1.n complexc vl,'.c, en,_, n r:3c=,m1 nhanr..:,x1c} d;:.el C van MRn Dtn h1 ,-t 
cL v, rzamc:11.ncc: J~ (G1 >.,. ,Gn;C)., '.:;cstaandr- ult allf. 
L /\ '1 , , , , , An] X ( A1 t G '1 s . , , ,'tn E_ G n i XE. C ) 
. 11 1Jloclc, De i<'ll v, rz2m,-lJ_n.g s(,::B) = G,,, I •. + G h(·-el ht.t 
I tJ 
,'Jt. 9 Is hct bloc 1<: ,-~ gcgLvu1, elem 1f::: S Uh) cenduidig bc~paald. B 1 
fdl<:c rangsch:1.'.cki 1 :g G1 ,, , ,G11 vr:m c'r. ::-:iDmEnhangEndc component •:i 
VcHl :s( Lt) is <..c,n C tc vind(·.n, z{1 (:;,~: l°P-> = J)(G1~, ·JGn;.C) BL .1 
(lkc AE: j~> is c:.,il ct X vasi:gclo[:d ,,~1 ccn diagnnalt, linirnfc:c't•:Jr ,'Jc: 
( c-• ••• /\ ) , d '. ra• • l · r· · ~ J l, ~ I ) (- r-,i l _ . •. et rl :t 
,c3~~- '10 E1!c block is , '"'1 p];l:bi,,:d 1n MRn, 
.'Jt, '1'1, t .. t.MRn, O <)mg, .. v:,.ng VcJn P1, /'1 nut crJ;::JJ:k. Dan is f~r een b18ck ,f.'J 
m c t A f. d~l O , 
St. '12. Zijn ~'1 en ~ 2 blocksJ en ligt A in hun doorsnede, dan b~v2t die 
cJo · rsnede ook cen block dat P, bcvat ( de doorsnede bchoc::f t z,· 1.f 
gt2cn block b: z:LJn), 
St. '13, Laat ~ een block zijn in MRn, en laat F analytisch zijn in£. 
Dan is er c_n -.u1 S(<P.i) eenduidig bi:p[lalde analytische funct:lc f 
z6 c1at vo :r cl 1.cc /'. 1: ~ geldt, c1al; bij elk1: reprL~·sentatie 
·A == L A '1 , . . . , A n1 X 
g r::l d t F (r, ) == [ f ( ,\'1 ) , . _ ,, f ( \)] X . 
Fen f bcp~l n elkaar eenduidig. 
4 
.St, 14. Laat F het b lr:,clc d~ .ult MR 
· I n 
mC:)11ng 6:) v~,,1 MH • Drm ls 
n 
f4nfinCuidig afbEPlden op d verzs 
<?.'. e en b JO Ck ( U i t ~/C: de•:' l V 8 D S t 
Vc_,lgt dat 
I 
'~ gccn cr:Ltlc-.:ke pun'c::.n '.)ev8t); de inverse afbfc';el•· 
' c11ng F 1 i.s ;:_m,,l~L::i_sch in J..,). D,::' volg,.-,ns st. 13 bij F behorenck 
1 
functie f b,,:·1_c··l; S( J~,) ccmf,)rtn nf op S( ,t.1- 1 ). De bij F1 b<::hortncc 
functie f 1 tr3 ( :i.nvc:rse van f. 
Def. 1?. E,. n analytic m:, cr'.t.x monifo ld ( MM) :1.:::1 (:.'en s amenhangend,c Hausdorff · 
rutmtc:; M met :.en klcJs~H:; van g2l1Jl::w::1.ardige systl,mt::n van unif 1)rm:1. · 
s.erc:nc7-e par;:mc c,.r:::-;, Een un1fornnscrcmde paramE::tt:r is een topo--
log'tschc afrK1:Jc:1ng van u,n gcbil:d van M op een gebied van MRn. 
EL;n systce.m van uniformiser1.::ndc pc1r2meters is een dusdanige C•~l 
lcctic, dat -,c '-1k punt van M in J-:~ t definitiegE.::bied van min-
sten.s een un:Lfor1;1:i.sercnde par am'"' ti. r J. igt, t. n 28 zi jn de uniformi3 ,.> · 
r<.::nd1.: paramcL.rr; c.~ en ·-~ bcid( ln P gedcfinieerdj dan is 0r u,n in 
E::en omgeving van '-f'( P) gedcfinieerr''.t; analytische functie F zo 
dat F('1'(Q) ) = HC1.) voor alh, Q j_n l.cGn omgeving van P. Twee GY'3 
tcmen heten gcl1Jkwaardig als Zl sam~n weer een systeem vorm0n. 
Een in (LY1 g __ bied G van M gcc\.finieerdt afbE:elding F van 
G in MRn hc12t on, lytisch als 0r 1nj elke Pf:.G een uniformiseru1ck-
parameter 'f is 2 gedefinit:.'erd 1n ecn omgeving van P en gE::kozcn 
uit C&n dcr gcglV0n systemcn 1 26 dat in een omgeving van Q F(Q) 
c(;n analytisch:. functi,, vr.:rn 'f(Q) is. 
::3 t~ " 15 . Z i J L c en v l, r :;~ ,. nL 1 in g . B i j 1.:: l kc G' t::. 7...:_ z i j g e g e v · n e en g e b i eel 
Ger u:1.t MRn. In ck colJ.Bctie v~~ :Jllc p:Jre:m ( Gi.'5', A) (c' ~ '!., Ac.GC5') ;;'.:i.J 
cen cqu'ivolc nt '· rcl8tie gcgcvcm, d:1.c voldoet aan de volgcnd 
c 1gcnschapp,.m: 
1. reflcxicf 1 symmctrisch, trnnsJ.tlsf. 
2 Is (G0 ,.i t-,).,.._,(G--cs A1 ).i dan is er C8n omgeving O (A1c.oeGd) Ecn 
daarop E:<,n c1n~:_1_yt'J.:::,chc.. functi0 F, z 1S dat voor allc:, BE.0 ge:ldt 
(Gc, B)w(G't, F(D) ) i tcrwijl F(A) = A1 . 
3 . U it ( Gr.;, A) --v ( G <r, B ) v o 1 gt A = D • 
4a. Is (Go', A) n1,;t couivalcnt met (G,:., A1 ),dan zijn er omgevin· 
gen Oen o1 (At.QCG,3 j A1EO-,tG1J zo dat voor alle Bt:.O, B1 E. o1 
geldt dat (G~, B) en (G~, B1) nict equivalent zijn. 
1./b. (geliJkWd(.;rc1ig met 4a) Is cl ,:.,1-~ L, en is een rij A, J\ 1 ., 
A2 J ••• van puntcn uit Gd" gE:gevcn en een rij Bs B1 , B2 , ..• uit 
G-c , zo dat ( Gc2 Ak) ..._ ( Gt' Bk) (k = 1, 2, ... ) en is Ak• A, Bk• Bj 
dan is ook (G~, A),-.._)(G~, B), 
5. Zijn (Gd, A) ~n (Gt, S) paren uit de collectie, dan zijn er 
r i j en d = d0 ., C' -1 , e,.., ,~ , • • • , cf = -c ( a 11 e u i t ~ ) . A = A , A A 1 c. m tt.... - o 1, ... , m 
( A j E. G CT'j) ;) BO , ••• , Bm == B (BJ' E Ger·,) met ( G <.r !J B j -1 ),___,( G ct , A . ) 
( ) J j-1 . I j J j = 1, .. ,;m. 
- r::; -
-· 
Laat M de collectie zijn van alle klassen van equivalente 
paren. Een deel M1 V3n M heet open als er bij elk punt van M1 
een paar (G 0 ;A) uit de cJoor dnt punt ciangewezen klasse is te 
vinden, z6 dat er een orngeving O (A e:. O c_ G1 ) bestaat met de e1-
genscha p da t a lle kl·::i s sen ( G c· J B) (Be O ) eveneens tot M beho-
ren. Kies als een systeem v3n uniformiserende parameters deaf-
beeldingen tc; ( r~ E: Z...), gecJefinieerd door 
== A 
Sewering: Mis, met het hier nJngegeven systeem, een analytic 
matrix manifolcJ. 
St.16. Is Geen gebiecJ in MRn, clan is het slechts uit de identieke nf-
beelcJing best1ande systeem een systeem van uniformiserende po-
rc1meters, en G is cJaarbij een MM. 
Def .13. Zijn M en M1 be id e MM I s, en is er een eeneenduidige a fbee ld in1: 
z6 dat elke uniformiserende parameter op M analytisch is op M1 
en elke uniformiserende parameter op M1 analytisch is op M~ 
dan heten Men M1 isomorph. 
Def.14. Een afbeelding van Min M1 heet homeomorph, als elke uniformi-
serende por1meter von M1 een snalytische functie op Mis. 
Opmerking. Hot is niet noodzakelijk., dat hierbij open verznme-
lingen in open verz::1melingen over0 r1nn. Voorbeeld ~ M=M1=MRn, 
F(A)=A 2-A. ~e mntrices ( 0 8 ) treclen voor geen enkele a als 
0 0 
beeld op. 
St.17. Is M een MM, en P E:M, 'fen 'r' uniformiserende p"lrnmeters in P, 
d a n he b be n t ( P ) en y ( P ) h et z e 1 f d e type ( St . 8 ) . Is ,1, ( P ) cl i r:i -
gonaal resp. tr ngulair,symmetrisch, dan ~(P) ook. 
Def,15. Type van een punt P van M = type vnn ~(f) . 
P heet kritiek resp, ciiat~onnc:11, tri.nngulalr, s:yrnmetrisch, rils 
lf(P) cJat is. 
St.18. De verzsmeling der niet-critieke punten van een MM is open en 
over~11 cJicht. 
:Jef .16. Een sarnenhcrngend c1 ee 1 er v1 n een MM heet een fiber, a ls er biJ 
elke P~Y een omgeving O van Pis met daarop een uniformise-
rende par•ameter ·'1/ , z6 dat Q/:(s-'r'\o), Q 2 ~ (S: r'I 0) .:::::j} <-f(<c11) 
en ~( C½) geconjugeerd in 4' (~). 
De definitie is onafhankelijk van de keuze von If• (zie St .J). 
:Jef .1'7. Een verzameling cJ~(M heet een block als er een analytische 
functie op .~ is, die ci:i eeneenduidig op een block van MR af-
n 
St.19. 
beeldt. 
Block op M bevat geen critieke punten. Elk niet-critiek punt 
is bevat in een block. Hebben de blocks o·:i 1 ., d32 een punt P ge, 
- 6 -
meen, dan is er een block ~ jP dat in de doorsnede ligt. Is 
een block d::,;fM eenecnduic1i;-; nnalytisch afgebeeld op een block 
~r vo n MRn 3 dr1 n is c lk dee l blok v8n .1?,i 1 het beeld van een deel-
bloc le vc::m 0:°' • 
St.20. Zijn Pen Q niet critiekc punten in een gebied G van M, dan is 
er een continue krornme van P n88r Q,, die in G verloopt en geen 
critieke punten bevat. 
Def.18. M is datgene wr1t uit M ontstBat door de critieke punten weg 
te nemen, en de uniformiserende parameters tot de niet-critie-
ke punten te beperken. 
St.21. M is een samenhangend open deel v1n M, en dus weer een MM. 
Def.19. Spectral manifold van M-. 
Zij 2_. een verzr1meling; kies biJ elke r::f E. Leen block cf\,.uit M- 3 
z6 dot M door deze blocks geheel wordt overdekt. Verder kie-
zen we bij elke '.l\y een ecneenduicHr_;e tifbeelding ½>c van !33(;' op 
ec::n block Ct':-~ vrrn MRn. S( 1W,_,-,), het spectrum van cl\',:,, korten we 
af tot vd. 
Beschouw cJe collectie vr:in alle p:-ireri (Ve;- ,z) (c:/E:.L3 z t. V"). 
Definieer equivnlentie 
(vc,,z) ·,; (Vt, ,w), 
zodrn er een punt PEM is met PE.d~ 6,,PE '~,:, z en w eigenwiar-
den van ~ 5 .(P) resp. •+./P), ter•wijl w=f(z). Hierbij is f cle 
functie die volcens St.5 (of St.13) net F correspondeert, een 
Fis de in eeri ev vnn 1~(P) 3nalytische functie die 
voldoet 1;crn P( •1c;,(Q))= ~\(G!) (Qin omgeving van P). 
Noem nu een klnssc vnn equivnlente paren een punt van SM, 
deflnieer omgevingen en uniformiserende parameters als in St.15 
(p2s St.15 toe met n=1), Zo ontstaat een analytic manifold, 
i.h.1. niet snmenh3ngend (aan de 5e eis van St.~5 is niet 
steeds volcfacrn). 
E3t.22. SM is onnfh::inkeli.Jk v?n de keuze der (J~G' 1 s ender ~,/s. 
Jef, 20. Bij elke P •:: M- behoort een verzameling van n punten van SM 
( n .1. r1e kl~1 ssen gerepre senteerd :Joor (V r:J' , z j), w:::ia r>in 
z 1 , ..• ,zn de eigenwasrden van ~d(P) zijn). Deze n punten vor-
men het z.g. spectrum vnn P. 
Er zijn getallen .l13 ••• , vs ( \)1 + ••. + v8 =n) met de volgende 
eigenschap: SM bestaat uit s samenhangende delen s1 , •.. ,S 8 • 
Voor elke Pre:. M best~nt het spectrum ult ), 1 punten van s1 , 
v2 punten vrrn s2 , . . . , 
Def.21. Zijn u1 , ... ,u onbep,rnlden, is 1T(1), ... , if(n) een permutatie 
n * X 
van 1, ... ,n, en is XE: MRn, dan heet [u,,..( 1 ),···,u.r(n~ een 
normaalvormsymbool. 
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Twee met dezelfde u 1 s gevormde symbolen heten equivalent: 
-X C y 
lu-rr( 1)' · · · J u11( n ~ "''' Lu~ ( 1) .i • • "u s0 ( n) J 
als XY-'1= DR, waarin D diagonaal is en R de permutatiematrix 
gedefinieerd door rij= S. er'(")' waar r, = n:-1 f. M.a .w., als in 
}_ J ' J 
het geval dat de u 1 s verschillende complexe getallen zijn, de 
hierboven aangeduide matrices identiek zijn. 
Def,22.Is PEM-,c/f 1-(zie :;)ef.19), z 1 , ... ,zn een rangschikking van lle:t 
spectrum v::rn Yci PL en zijn P 1 .!I, •• ,P n de respectievelijk door 
(VG' , z 1 ), ... , (½.1', z ) gerepresenteerde punten vc1n M-, en is 
c.g·o' (P)= [z 1 ,,. ,,z11Jx, d.c:m hect [r 1 , ..• ,Pn]X een normaalvorm vrrn 
p • 
St.24. Alle normaalvormen van P zijn onderling equivalent. 
St.25. Is F analytisch de gehele M-, d1n is er een analytische func-
tie fop de SM van M-, z6 d1t voor elk punt P van M- geldt 
\_P 1 , ..• ,Pn']X norrn':Dlvorn v::1n P '.=?, F(P)= [r(P1), ••• ,f(Pn)JX. 
( \l1 \ls Def.23. 0 1 , ... , ✓ 8 ) heet het type van M. Het symbool s1 ... S8 heet de 
spectral manifold van M (volgorde irrelevant). 
~ef.24. Laat Seen (niet noodzakelijk samenhangende) complex manifold 
zijn. We defini~ren nu het (niet noodzakelijk samenhangend) 
MM dat door S wordt voorgebracht, en d• t door M(S) wordt aan 
geven. 
Beschouw een collectie ~ Kc7 \;. (rf ,s: .Z) van open verzamelin::;en \ , 
op S, zodnnif::': Clnt elke K ,~ conform 1n het z-vbk kan warden af-
gebeelc1 3 en z6 cl t elk n-t,Jl punten von S in minstens een K.-r 
is bev::1t. (De exh~tentie v:-rn deze Kc/ 1 s blijkt nls volgt: 
Zijn l .... J1 , ... ,tJ'n cl:Lsjuncte ge::biecJen v-711 S, (lie .glle op begriensc.1e 
ge biecJen vc:rn het z-v ln k conform kum1en word en 8. fgebeelc3., da n 
kan hun veren ln confor-m op een otel disjuncte gebieden war-
den nf'gebeelO). Bij e1ku Kc/ is een conforme afbeelding '-!/crgeko-
zen; 'f\,-(Kd)==LG'. Do :tnverse afbeelcling heet '¥hr-· Zij ~ 6,de ver-
zameling vnn alle m1trices wa8rvan het spectrum tot L~ behoort. 
'l.«valt uiteen in D8menhnngende componenten 1t) 1), 1:J.) 2 ), ... 
Beschouw nu ;]lle pcn·en (•-aj 1 ),A) (c<E-L,Al ~.i)). We nae-
men ( lJf.~ i), A) en ( 1V._~_j) ,B) equivalent a ls 
1° 'i'\,"'(S(A)) f (Kc' riKt), ~rl./S(B)) t: (K,:nK~) 
2° B= F(A), als F de matrixfunctie is die (vgl.St.5) met de 
sea la rfunc tie f' ( z) = 'fi:: ( 1'\c'( z)) cor-respondeert ( f ( z) is gedefi-
nieerc1 in '.ffi(K.::,(',K1) ). 
Deze equivalentierelatie voldoet oan de eisen van St.15 
(behalve 5°). Het result~iat :Ls een niet-samenhangend MM, dat we 
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M(S) noemen. 
St.26. M(S) is onafhankelijk van de keuze der w 1s. 
St.27, M(S) valt uiteen in sBmenhangende componenten, elk correspon-
derende met een mogelijkheid om de componenten van Ste waar-
deren met gehele getallen .i ~ 0 met som n. 
"1 -J s Def.25. M(S 1 , .. Ss ) is de component die met de aangegeven waardering 
St.28. 
St.29. 
correspondeert. 
"J \ls \ - ✓ ~s 
De spectral manifold ✓ v8n lM(s 11 ... Ss )j is s11 •.. S8 
~ s -Is M een MM, s1 ... S8 het spectral manifold van M, en M1 het 
MM uit Def.24, dan is er een analytische afbeelding van M- in 
M1 , z6 dat origineel en beeld steeds equivalente normaalvormen 
hebben. 
Is F analytisch in M, dan is F ook analytisch in het cor-
responderende gebied van M1; punten van M die op eenzelfde punt 
van M1 worden 3fgebeeld, hebben gelijke waarden van F. 
St.JO. AtMRn. Dan 1s er een omgeving o1jA z6 dat voor elke samenhan-
gende omgeving O (A~Ot0 1 ) het spectrale oppervlak van 0- het-
zelfde type heeft als A. 
St.J1. De afbeelding van st.29 kan tot een afbeelding van Min M1 
warden voortgezet. 
St.J2. Zijn M1 en M2 beide MM 1 s en is F een analytische afbeelding 
van M1 in M2 , dnn correspondeert d• armee een analytische af-
beelding f van s1 in s2 (S 1=SM van M1 ). Fen f bepalen elkaar 
, , 1 • d . eenc.ui ig. 
St.JJ. Is F 8nalytisch op M, en f de corresponderende functie op S 
(S het SM vnn f), en zijn P1, ... ,Pn de punten van S die met het 
punt P v8n M corrasponderen, dnn zijn f(P 1), ... ,f(Pn) de eigen-
waarden van F(P). 
Def.26. Matrix bol = M(Sn), nls S de complexe bol voorstelt. 
!)ef.27. Zij M een MM. Analytische afbeeldingen van Min de M(Sn) heten 
meromorphe functies op M. 
St.J4. Met elke meromorphe functie op M correspondeert eeneenduidig 
een meromorphe functie op zijn SM. 
St.35. Is M een MM, en convergeert een rij functies fk uniform in elk 
compact deel V8M de SM, dan convergeren de corresponderende 
functies Fk uniform in elk compact deel van M. 
